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A method for determining the state of charge of a storage battery, wherein at least two methods of 
different approach for determining state of charge are simultaneously applied. The individually obtained 
results of the different methods are weighted in accordance with their respective reliability in the 
respective current or former operating situation of the storage battery, and the weighted mean value of the 
individual methods thus obtained is used as final output variable of the method and displayed. The 
voltage of the storage battery, the current flowing through it and its temperatures are measured, and the 
different methods use these input variables and variables derived from these input variables as final Input 
variables. At least one of the different methods uses the integration of the current flowing through the 
storage battery to determine the changes in the charge content of the storage battery. At least one other 
of the different methods uses a mathematical model which Is implemented on an electronic computer and 
simulates the behavior of the storage battery. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren zur Bestimmung des Ladezusatandes von Akkumutatoren 

@ Bei einem Verfahren zur Bestimmung des Ladezustan- 
des eines Akkumulators werden mindestens zwei in ih- 
rem Ansatz unterschiedliche Methoden zur Ladezu- 
standsbestimmung gleichzeitig angewendet. Die einzein 
erhaltenen Ergebnisse der unterschied lichen Methoden 
werden entsprechend ihrer jeweiligen Zuverlassigkeit in 
der jeweiligen aktuellen bzw. zuruckliegenden Betriebssi- 
tuation des Akkumulators gewichtet, und dersoerhaltene 
gewichtete Mittelwert der einzelnen Methoden wird a Is 
AusgabegroBe des Verfahrens verwendet und angezeigt. 
Die Spannung des Akkumulators, der durch ihn fiielSende 
Strom und seine Temperatur werden gemessen und die 
unterschiedlichen Methoden verwenden diese Eingangs- 
groflen sowie aus diesen Eingangsgrof^en abgeleitete 
GroBen als Eingabegrollen. Mindestens eine der unter- 
schiedlichen Methoden nutzt die Integration des durch 
den Akkumulator fliefSenden Stromes zur Bestimmung 
der Anderungen des Ladungsinhalts des Akkumulators. 
Mindestens eine andere der unterschiedlichen Methoden 
verwendet ein auf einer elektronischen Rechenanlage 
realisiertes mathematisches Modell, welches das Verhal- 
ten des Akkumulators simuliert 
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Beschreibung 

Fur zahlreiche Anwendungen ist es erforderlich, den ak- 
tuellen Ladezustand (state of charge = SOC) eines Akkumu- 
lators zu bestimmen. 5 

Zunachst konzentrierten sich alle Bemuhungen diesbe- 
zUglich auf die Messung und Auswertung der Elektrolyt- 
dichteSnderungen, entweder direkt durch mechanische und 
optische Verfahren oder indirekt uber die mit der Saure- 
diciite gekoppelle Ruhespannung der Batterie bzw. der ein- lO 
zelnen Zellen. 

Mit zunehmenden Fortschritten auf dem Gebiet der elek- 
tronischen Datenerfassung und -verarbeitung drangte sich 
die Mcthode der Ladungsbilanzierung mit Hilfe von Strom- 
zahlem in den Vordergrund. 15 

Diese Verfahren zeigen bei Batterien im Anwendungsbe- 
reich kompletter Ladung und Entladung mit nur seltenen 
Zwischenladungen sehr gute Erfolge. Fehler konnen entste- 
hen durch Mess- und Rechenungenauigkeiten, parasitSre 
Ladungsverluste im Akkumulator, die Alterung des Strom- 20 
speichers sowie sich mit der Hohe des Lade- bzw. Entlade- 
sUroms andernde entnehmbare Batteriekapazitaten. Aller- 
dings ist es mit Hilfe solcher integrierender Verfahren nicht 
moglich, eine Aussage iiber die aktuelle Leistungsbereit- 
schaft (Produkt Strom mal Spannung) der Batterie eine zu- 25 
verlassige Aussage zu machen, da z. B. die Anderung des 
Innrawiderstands eine Funktion der hinsichtlich Zeitdauer 
und Stromhohe vorausgegangenen Voll- bzw. Tbilzyklen ist. 

Die erwahnten Schwachpunkte der Ladungsbilanzierung- 
methode kdnnen durch eine mathematische Modellbildung 30 
des Akkumulators in zufriedcnstellender Weise tiberwunden 
werden. 

Verfahren mit mathematischen Modellen (beschreiben- 
den Gleichungen bzw. mathematisch darstellbaren Ersatz- 
schaltbildem), deren Auswertung auf elektronischen Re- 35 
chenanlagen bei Vorgabe eines Satzes von batterietypischen 
Grunddaten bzw. Ersatzschaltbildkomponentendaten er- 
folgt, machen eine Ladezustandserfassung der parallel zum 
Modell zeitgleich betriebenen Batterie moglich. Limitieren- 
der Faktor dieser Methoden ist lediglich die Giitc des zu- 40 
grunde liegenden Modells, sowie die Qualitat der Eirigabe- 
parameter hinsichtlich ihrer Obereinstimmung mit der zu 
betrachtcnden Batterie, 

Als Auswertemethode hat sich insbesondere der rege- 
lungstechnische Nullabgleich der iiber das Modell errechne- 45 
ten Ausgangsspannung mit der tatsachlichen Batteriespan- 
nung unter den Bedingungen gleicher Temperatur und glei- 
chen Stromdurchsatzes als besonders brauchbar erwiesen. 
Diese Art der Auswertung lasst auch eine Abschatzung der 
Alterungsvoigange im Akkumulator zu. , 50 

Nachteile von auf mathematischen Modellen basierenden 
Verfahren sind eiri enormer Anstieg der Modellkomplexitat, 
wenn insbesondere die Auswirkungen kurzzeitiger La- 
dungsanderungen errechnet werden soilen, und wenri ande- 
rerseits aber auch groBe Ladungsauf- bzw. -entnahmen der 55 
Batterie iiber langere ZeiU-aume hinweg vorliegen. 

Die Problematik besteht darin, dass in Abhangigkeit von 
den hinsichtlich Zeitdauer und Geschwindigkeitsprofil stati- 
stisch verteilten Kraftfahrzeugzyklen, iiberlagert durch 
ebenfalls statistisch verteilte Leistungsaufnahmeprofile der 60 
im Auto instalUcrten elektrischen Verbraucher, die verschie- 
densten Lade- bzw. Entladebedirigungen fiir die Starterbat- 
terie moglich sind und vom Ladezustandsermittler erfasst 
werden miissen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 65 
zur Ermittlung des Ladezustands eines Akkumulators anzu- 
geben, welches groBen Ladungsaustausch in Relation zur 
BatteriekapazitUt, Ruhepausen und Standby-Phasen sowie 



Batteriealterung erfasst. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB beim eingangs ge- 
nannten Verfahren durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Anspruchs 1 gelost. In den Unteranspriichen sind wei- 
tere vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrcns angege- 
ben. 

ErfindungsgemaB soilen mehrere in ihrem Ansatz unter- 
schiedliche Methoden zur Ladezustandsbestimmung gleich- 
zeitig angewendet, die einzeln erhaltenen Ergebnisse dieser 
unterschiedlichen Methoden entsprechend ihrer jeweiligen 
Zuverlassigkeit wahrend der jeweiligen aktuellen bzw. zu- 
riickiiegenden Betriebssituation des Akkumulators gewich- 
tet und der so erhaltene gewichtete Mittelwert der einzelnen 
Methoden als AusgabegroBc des Verfahrcns verwcndct und 
angezeigt werden. Bei spiels weise wird die im Kurzzcitbe- 
reich und bei sehr groBen Stromen relativ prazise arbeitende 
Ladungsbilanzmethode mit anderen Methoden fur den 
Langzeitbereich kombiniert, insbesondere mit auf mathema- 
tischen Modellen beruhenden Methoden. 

Durch diese Vorgehensweise konnen auch Ruhepausen 
und Standby-Phasen sowie die Batteriealterung erfasst wer- 
den. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass eine Plausibili- 
tatskontroUe der Ergebnisse durch zwei unterschiedliche Er- 
mittlungsverfahren moglich ist. 

Insbesondere ist die Erfindung dadurch gekennzeichnet, 
dass die Spannung des Akkumulators, der durch ihn flie- 
Bende Strom und seine Temperatur gemessen werden, und 
dass die unterschiedlichen Methoden diese EingangsgroBcn 
sowie aus diesen EingangsgroBen abgeleitcte GroBen als 
EingabegrSBen verwenden. 

Dabei ist mindestens eine der eingesetzten Methoden eine 
integrierende Methode, und mindestens eine andere Me- 
thode eine modell-gestutzte Methode, 

Unter einer integrierenden Methode ist dabei eine Mes- 
sung des Akkumulatorstromes durch eine elekuxjnische 
Baugruppe und die analog oder digital realisierte Bildung 
des zeitlichen Suromintegrals Jidt zu verstehen, wodurch auf 
die Anderung des Ladezustandcs des Akkumulators ge- 
schlossen wird. 

Unter einer modell-gestUtzten Methode ist die Nachbil- 
dung des Batterie verhaltens in einem elektronischen Ersatz- 
schaltbild und deren mathematische Fassung in einer digita- 
len Schaltung zu verstehen. Dabei werden beispicls weise 
aus dem Vergleich des Verhaltens von Modell und realem 
Akkumulator iiber einen regelungstechnischen Ansatz die 
ParametergroBen des Modells und die ZustandsgroBen des 
Modells angepasst und so auf den Ladezustand des Akku- 
mulators geschlossen. 

' Durch Integration des durch den Akkumulator flieBenden 
Stronies werden die Anderungen des Ladungsinhaltes des 
Akkumulators bestinunt, aus denen auf Anderungen des La- 
dezustandes riickgeschlossen wird. Mindestens eine andere 
der unterschiedlichen Methoden verwendet ein auf einer 
elektronischen Rechenanlage rcalisiertcs mathematischcs 
Modell, welches das Verhalten des Akkumulators simuliert, 
wobei beispielsweise aber nicht zwingend aus dem Ver- 
gleich des Verhaltens von Modell und realem Akkumulator 
iiber einen regelungstechnischen Ansatz die Parametergro- 
Ben des Modells und die ZustandsgroBen des Modells ange- 
passt urid so auf den Ladezustand des Akkumulators ge- 
schlossen wird. 

Zusatzlich kann durch mindestens eine der eingesetzten 
Methoden auf das Gebrauchs alter oder die Notwendigkeit 
eines Austausches des Akkumulators, die derzeitige oder 
zuktinftige Leistungsfahigkeit oder die derzeitige oder zu- 
kunftige VerfUgbarkeil des Akkumulators geschlossen wer- 
den, oder ein solcher RUckschluss auf die Verfugbarkeit des 
Akkumulators erfolgt durch eine Kombination der Aussa- 
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gen von mehreren der eingesetzten Methoden, wobei gege- 
benenfalls ein gewichtetes Mittel der so erhaltenen Verfiig- 
barkeitsaussagen der einzelnen Methoden als (weitere) Aus- 
gabegroBe des Verfahrens verwendel wird. 

Erfindungsgemafi konnen also mindestcns zwei unter- 
schiedliche Methoden mit unterschiedlichen StSrken und 
SchwSchen derart kombiniert werden, dass in jeder Be- 
triebssituation mindestens eine yon ihnen eine ausreichende 
Verlasslichkeit hinsichtlich des Ladezustandes, gegebenen- 
falls auch in Verbindung mit dem zu einem friiheren Zeit- 
punkt bestimmten Ladezustand, besitzt. Je nach Betriebssi- 
tuation kann eine andere der unterschiedlichen Methoden 
herangezogen werden, Im allgemeinen Fall wird ein ge- 
wichtetes Mittel der durch die unterschiedlichen Methoden 
emiittelten Ladezustande gebildet. 

Die Berechnung der Wichtungsfaktoren fur die Eigeb- 
nisse der unterschiedlichen Methoden erfolgt in Abhangig- 
keit von den Betriebsbedingungen, insbesondere der zeitli- 
chen Verlaufe von Spannung, Strom und Temperatur des 
Akkumulators. 

Weiterhin konnen noch Batteriekennfelder sowie Parame- 
ter fiir die Berechnung der Wichtungsvorschrift eingehen, 

Insbesondere konnen auch Methoden verwendet werden, 
die nur bei bestimmten Betriebszustanden aussagekraftige 
Ergebnisse hefern und bei anderen Betriebszustanden star- 
ker fehlerbehaftet sind. Durch eine Wichtungsfunktion zwi- 
schen den unterschiedlichen Methoden wird sichergestellt, 
dass die von aussagekraftigen Methoden ennittelten Werlc 
stark, die von unter den gegebenen Betriebszustanden star- 
ker fehlerbehafteten Methoden ennittelten Werte nur gering 
in das Endergebnis des erfindungsgemaBen Verfahrens ein- 
gehen. 

Der laufend nach diesem Verfahren erhaltene Ladezu- 
standswert, oder eine andere Funktion der im Rahmen des 
Verfahrens nach den verwendeten verschiedenen Methoden 
erhaltenen Ladezustandswerte, oder deren absolute Werte, 
relative GroBe, deren Anderung oder Anderungsrate wird 
zur Anzeige gebracht und/oder zur Stcuerung einer Fiitik- 
tion in dem mit dem Akkumulator verbundenen System ver- 
wendet. Insbesondere erfolgt die Verwendung zur Steuerung 
der elektrischen Energien in einem Kraftfahrzeug, und der 
Ladezustandswert dient als wesentliche Entscheidungshilfe 
fiir dicse Steuerung. 

Die fiir die Anwendung des Verfahrens notwendigen Ein- 
gangsmesswerte werden in Abtastintervallen Tl (beispiels- 
weise von 1 ms bis Is) zwischen zwei Messvorgahgen fur 
z, B. den Batteriestrom und die dazugehorige Batteriespan- 
nung crmittclt. 

Ein Rechenintervall der Dauer Ti legt den Zeiu-aum zwi- 
schen der Bestimmung zweier Ladezustandswerte L2^k) 
und/oder der Anderung des Ladezustandes ALZ(k) nach je- 
der der unterschiedlichen Methoden k = 1, 2, 3, . . . fest. 

Die auf mathematischen Modellen basierenden Methoden 
laufcn ohne Unterbrcchung, sbzusagen der Batterie zugcho- 
rig, gegebenenfalls mit Anderung der Parameter der Kom- 
ponenten des Ersatzschaltbildes aufgrund der Alterung. 

In einem Rechenintervall Ti werden nach den verschiede- 
nen Methoden k = 1, 2, 3, ... die Anderungen der Ladezu- 
standswerte ALZi(k) ermittelt. 

Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren erhaltene 
Ladezustandsanderung ALZi ergibt sich daraus als gewich- 
tetes Mittel 

ALZi = a(l) . ALZi(l) + a(2) • ALZi(2) -i- a(3) • ALZi(3) 
+ 

Die Wichtungsfaktoren a(k) aller gleichzeitig eingesetz- 
ten Methoden addieren sich in ihrer Summe zum Wert "1". 



Aus dem Ladezustand LZj.i am Ende des vorangehenden 
Rechenintervalls H - 1 und der Ladezustandsanderung 
ALZi wahrend des Rechenintervalls Ti wird ein neuer Lade- 
zustand LZi berechnet. 

5 Dieser neue Ladezustandswert LZi flieBt in die sich durch 
Veigleich mit den Messwerten iterativ an den wahren Lade- 
zustandswert ann^emden modellgestUtzten Methoden ein. 
Dadurch wird bei groBen Abweichungen von LZi vom La- 
dezustandswert der modellgestlitzten Methode diese Abwei- 

10 chung bei der Ermittlung von ALZi + 1 jeweils besonders 
beriicksichtigt und korrigiert. 

Aus den Anderungen der Ladezustandswerte ALZi(k) 
konnen den verschiedenen Methoden zugeordnete Ladezu- 
stande LZi(k) berechnet werden. Der nach dem erfindungs- 

15 gemaBen Verfahren erhaltene Ladezustand LZi ei^gibl sich 
daraus als gewichtetes Mittel: 

LZi = p(l) • LZi(l) + p(2) • LZi(2) + p(3) • LZi(3) + 
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Die Wichtungsfaktoren p(k) aller gleichzeitig eingesetz- 
ten Methoden addieren sich in ihrer Summe zum Wert "1". 

Dieser neue Ladezustandswert LZi flieBt in die modellge- 
stUtzten Methoden ein. 

25 Die Wichtungsfaktoren a(k) der nach den verschiedenen 
Methoden k = 1, 2, 3, . . , ermittelten Ladezustandsanderun- 
gen ALZi(k) werden in Rechenintervallen H, in denen zu je- 
dcm individucllen Zeitpunkt ein klciner Strom floss, bei auf 
mathematischen Modellen basierenden Methoden groB (ins- 

30 besondere in ihrer Summe = 1 bei Strom = 0) und bei auf 
Stromintegration basierenden Methoden klein (insbeson- 
dere in ihrer Summe = 0 bei Strom = 0) gewahlt. 

Dadurch wird der geringen Signifikanz der auf Strominte- 
gration beruhenden Methoden bei kleinen flieBenden Su-6- 

35 men Rechnung getragen. 

Die Wichtungsfaktoren a(k) der nach den verschiedenen 
Methoden k = 1, 2, 3, . . . ermittelten Ladezustandsanderun- 
gen ALZi(k) werden in Rechenzcitintervallen 71, in denen 
ein groBer Strom floss, die Anderung des Ladezustandes 

40 aber nur gering ist, bei auf mathematischen Modellen basie- 
renden Methoden klein (insbesondere in ihrer Sunune = 0 
bei Ladezustandsanderung = 0) und bei auf Stromintegra- 
tion basierenden Methoden groB (insbesondere in ihrer 
Summe ,= 1 bei Ladezustandsanderung = 0) gewahlt. Da- 

45 durch wird der geringen Signifikanz der ersteren Methode 
bei kleinen Ladezustandsanderurigen Rechnung getragen. 

Ein Strom gilt dabei als klein, wenn er zu einer Anderung 
des Ladezustandes von nicht mehr als 1%, und vorteilhaft 
von nicht mehr als 0,2% der Nennkapazitat der Speicherb al- 
so terie pro Stunde fiihrt; ein Strom gilt als groB, wenn er zu ei- 
ner Anderung des Ladezustandes von mehr als 10%, und 
vorteilhaft mehr als 20% der Nennkapazitat der Speicher- 
batterie pro Stunde fiihrt. 

Eine Ladezustandsanderung gilt als klein, wenn sie nicht 

55 mehr als 1%, und vorteilhaft nicht mehr als 0,2% der Nenn- 
kapazitat der Speicherbatterie pro Stunde betragt; eine La- 
dezustandsanderung gilt als groB, wenn sie mehr als 10%, 
und vorteilhaft niehr als 20% der Nennkapazitat der Spei- 
cherbatterie pro Stunde betragt. 

60 Die Wichtungsfaktoren a(k) der nach den verschiedenen 
Methoden ermittelten Ladezustandsanderungen ALZi(k) 
werden in Rechenintervallen Ti, in denen eine erhebliche 
Ladezustandsanderung erfolgte, bei auf mathematischen 
Modellen basierenden Methoden und bei auf Stromintegra- 

6S tion basierenden Methoden in gleicher GroBenordnung ge- 
wahlt, 

Die Wichtungsfaktoren a(k) der nach Stromintegrations- 
Methoden ermittelten Ladezustandsanderungen ALZi(k) 
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werden in Rechenzeitintervallen Ti, in denen die auf mathe- 
matischen Modellen basierenden Methoden eine ungenaue 
Beschreibung der Batterie darstellen (haufig in Gebieten mit 
stark positiver Ladebilanz) gleich I gesetzt. 

Die Wichtungsfaktoren (x(k) der nach den verschiedenen 5 
Methoden k = 1, 2, 3, . . . ermittelten Ladezustandsanderun> 
gen ALZi(k) werden in Rechenzeitintervallen Ti, in denen 
keine der in den vorgenannten Beispielen beschriebenen 
Vorausselyungen zuLreffen, durch Interpolation zwischen 
diesen Fallen ermittelt. Diese Interpolation kann linear oder lO 
mit einem anderen funktionalen Zusammenhang erfolgen. 

Als Eckpunkte der Interpolation betreffs des flieBenden 
Stiomes und der umgesetzten Ladungsmenge werden erfin- 
dungsgemaB die folgenden Werte verwendet: 

Ein Strom gilt dabei als klein, wenn er zu einer Anderung 15 
des Ladezustandes von nicht mehr als 1%, und vorteilhafl 
nicht mehr als 0,2% der Nennkapazitat der Speicherbatterie 
pro Stunde fiihrt; ein Strom gilt als groB, wenn er zu einer 
Anderung des Ladezustandes von mehr als 10%, und vor- 
teilhaft mehr als 20% der Nennkapazitat der Speicherbatte- 20 
rie pro Stunde fiihrt. Eine LadezusLandsanderung gilt als 
klein, wenn sie nicht mehr als 1%, und vorteilhaft nicht 
mehr als 0,2% der Nennkapazitat der Speicherbatterie pro 
Stunde betragt; eine Ladezustandsanderung gilt als groB, 
wenn sie mehr als 10%, und vorteilhaft mehr als 20% der 25 
Nennkapazitat der Speicherbatterie pro Stunde betragt. 

Jede der gleichzeitig angewendeten Methoden k kann ihre 
eigene aktuelle Signifikanz bewcrten und kann einen Wor- 
schlagswert fur den Wichtungsfaktor a(k) bzw. p(k) aus 
dem Wertebereich von 0 bis 1 vorgeben. Denn jede der Me- 30 
thoden kann aus den Werten ihrer EingangsgroBen und der 
Historic ihrer eigenen Werteermittlung ableiten, ob sie unter 
den gerade vorliegenden Betriebsbedingungen eine mehr 
oder weniger signifikante Aussage zum Ladezustand und 
seiner Anderung machen kann. Das Verfahren normiert 35 
diese Vorschlagswerte so dass ihre Summe sich zu = 1 ei:- 
gibt, und berechnet dann eine Anderung des Ladezustandes 
oder einen Ladezustand. 

Die Auswertung bzw. Anwendung des nach dem be- 
schriebenen kombinierten Verfahren ermittelten Ladezu- 40 
standes ermoglicht einen sicheren und wirtschaftlichen Be- 
Uiebs eines Kraftfahrzeuges. 

Untcrschreilct der aktuelle Ladezustand LZ cine vorgege- 
bene Schwelle S 1, so erfolgt eine Anzeige (Alarmfunktion), 
oder es wird eine MaBnahme ausgelost, z. B. die Verbrau- 45 
cherlast vermindert oder die der Speicherbatterie zugefuhrte 
Ladeleistung erhoht. 

tiberschreitet der aktuelle Ladezustand LZ eine vorgcgc- 
bene Schwelle S2, so erfolgt eine Anzeige (Alarmfunktion), 
oder es wird eine MaBnahme ausgel5st, z. B. die Verbrau- 50 
cherlast erh6ht oder die der Speicherbatterie zugefilhrte La- 
deleistung vermindert. 

Uberschreitet die Abweichung der von den verschiedenen 
Methoden ennitteltcn Ladezustande oder die Abweichung 
der in einem 2^itintervall ermittelten Ladezustandsanderun- 55 
gen eine vorgegebene Schwelle S3, so wird aufgrund dieser 
zu starken Abweichung zwischen den Ergebnissen nach den 
verschiedenen Methoden eine Anzeige oder eine MaBnahme 
ausgelost. 

Unterschreilet die Abweichung der von den verschiede- 60 
nen Methoden ermittelten Ladezustande oder die Abwei- 
chung der in einem Zeitintervall ermittelten Ladezustands- 
anderungen wieder eine vorgegebene Schwelle S4, so wird 
die vorher ausgeloste MaBnahme wieder aufgehoben. 

65 

Paten tanspriiche 
1 . Verfahren zur Bestinunung des Ladezustandes eines 
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Akkumulators, dadurch gekcnnzcichnct, dass minde- 
stens zwei in ihrem Ansatz unterschiedliche Methoden 
zur Ladezustandsbestimmung gleichzeitig angewendet 
werden, die einzeln erhaltenen Ergebnissc der unter- 
schiedlichen Methoden entsprechcnd ihrer jeweiligen 
Zuverlassigkeit in der jeweiligen aktuellen bzw. zu- 
ruckliegenden Betriebssituation des Akkumulators ge- 
wichtet werden, und der so erhaltene gewichtete Mit- 
telwert der einzelnen Methoden als AusgabegroBc des 
Verfahrens verwendet und angezeigt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Spannung des Akkumulators, der durch 
ihn flieBende Strom, und seine Temperatur gemessen 
werden, und dass die unterschiedlichen Methoden 
diese EingangsgroBen sowic aus diesen Eingangsgro- 
Ben abgeleitete GroBen als EingabegroBen verwenden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens eine der unterschiedlichen 
Methoden die Integration des durch den Akkumulator 
flieBenden Stromes zur Bestimmung der Anderungen 
des Ladungsinhaltes des Akkumulators nutzt, aus der 
auf Anderungen des Ladezustandes riickgeschlossen 
wird, und dass mindestens eine andere der unterschied- 
lichen Methoden ein auf einer elektronischen Rechen- 
anlage realisiertes mathematisches Modell verwendet, 
welches das Verhalten des Akkumulators simuliert. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzcichnet, dass zusalzlich durch minde- 
stens eine der cingesetzten Methoden auf das Ge- 
brauchsalter oder die Notwendigkeit eines Austausches 
des Akkumulators, die derzeitige oder zukiinftige Lei- 
stungsfahigkeit oder die derzeitige oder zukiinftige 
Verfugbarkeit des Akkumulators geschlossen wird. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzcichnet, dass die in einem Re- 
chenintervall Ti erhaltene Anderung des Ladezustan- 
des AT 7\ als gewichtetes Mittel der nach den verschie- 
denen Methoden k = 1, 2, 3, . . . ermittelten Ladezu- 
standsanderungen ALZi(k) errechnet wird: 

ALZi = a(l) • ALZi(l) + a(2) • ALZi(2) + a(3) • 
ALZi(3) + ...., 

wobei die Wichtungsfaktoren a(k) aller gleichzeitig 
cingesetzten Methoden in ihrer Summe sich zum Wert 
"1" addieren, und dass aus dem Ladezustand LZi-1 vor 
dem Rechenintervall Ti und der Ladezustandsanderung 
ALZi wahrend des Rechenintervalls Ti ein neuer Lade- 
zustand LZi berechnet wird, der als AusgabegroBe des 
Verfahrens verwendet und angezeigt wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 5., dadurch gekennzcichnet, dass mit den in einem 
Rechenintervall H nach verschiedenen Methoden k = 
1, 2, 3, ... ermittelten Ladezustandsanderungcn 
ALZi(k) den verschiedenen Methoden zugeordnete La- 
dezustande LZi(k) berechnet werden, und hieraus als 
gewichtetes Mittel ein Ladezustand LZi des Verfahrens 
bestimmt wird: 

LZi = p(l) . LZi(l) + P(2) . LZi(2) + p(3) • LZi{3) + 
. . ■ ., 

wobei die Wichtungsfaktoren P(k) aller gleichzeitig 
cingesetzten Methoden in ihrer Summe sich zum Wert 
"1" addieren, und dass dieser neue Ladezustandswert 
LZi in die modellgestutzten Verfahren als Ausgabe- 
groBe des Verfahrens verwendet und angezeigt wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 
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1 bis 6,, dadurch gekennzeichnet, dass die Wichtungs- 
faktoren a(k) der nach den verschiedenen Methoden k 
= 1, 2, 3, ... ermittelten Ladezustandsanderungen 
AUZiCk) 

a) in Rechenzeitintervailen Ti, in denen zu jedem 5 
individuellen Zeitpunkt ein kleiner Strom floss, 
bei auf mathematischen Modellen basierenden 
Methoden groB und bei auf Stromintegration ba- 
sierenden Methoden klein gewahlt werden, 

b) in Rechenzeitintervailen Ti, in denen ein gro- lO 
Ber Strom floss, die Anderung des Ladezustandes 
aber nur gering ist, bei auf mathematischen Mo- 
dellen basierenden Methoden klein und bei auf 
Stromintegration basierenden Methoden groB ge- 
wahlt werden, 15 

c) in Rechenzeitintervailen Ti, in denen eine er- 
hebliche Ladezustands anderung erfolgte, bei auf 
mathematischen Modellen basierenden Methoden 
und bei auf Stromintegration basierenden Metho- 
den in gleicher GroBenordnung gewahlt werden. 20 

d) in Rechenzeitintervailen Ti, in denen keine der 
Voraussetzungen a), b), c) zuLreffen, durch Inter- 
polation zwischen diesen Fallen ermittelt werden. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 

1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass jede Methode k 25 
ihre eigene aktuelle Signifikanz bewertet und einen 
Vorschlagswert fUr a(k) aus dem Wertebereich von 0 
bis 1 vorgibt, dass das Verfahren diese Vorschlagswerte 
normiert so dass ihre Summe sich zu = 1 eigibt, und 
dass dann eine Anderung des Ladezustandes oder ein 30 
Ladezustand berechnet wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der ennittelte 
Ladezustandswert oder eine andere Funktion der erhal- 
tenen Ladezustandswerte oder deren absolute Werte, 35 
relative GroBe, deren Anderung oder Anderungsrate 
zur Anzeige gebracht und zur Steuerung einer Funktion 

in dem mil dem Akkumulator verbundeneh System 
verwendet wird. 
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